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大 黑山 但 改 草 粉 蔡 代 首 蒂 草 粉 对 生长 肉 兔 血清 生化 指标 、 上 肠 道 免疫 和 抗 氧化 功能 的 影响 
12 周 树 峰 ; 


H NIU? 


鲁 院 院 12" 


CL PUJI MEAE SIMI E ER 


611130; 3. 四 


摘 要 : AS ER 


R wk’ 
究 所 , 成 都 611130; 2. 动 物 抗 病 营养 教育 部 重点 实验 室 ， 成 都 
究 所 ， 成 都 611130) 
究 不 同比 例 的 大 黑山 匡 故 草 粉 蔡 代 饲 粮 中 首 蒂 草 粉 对 生长 肉 免 血 清 生 
化 指标 、 脏 器 相对 重 及 肠 道 免疫 和 抗 氧化 功能 的 影响 。100 
兰 白 免 随机 等 分 为 5 组 (每 组 10 个 重复 ， 每 个 习 


川 农业 大 学 玉米 看 


向 素 梅 "2 


蔡 景 义 


TEE 


HR 2 A), tans 5 种 等 能 、 


只 体重 相近 的 35 日 龄 断奶 新 西 


Lira — 3 FY 
等 氮 、 等 纤 


维 饲 粮 ， 包 括 1 种 对 照 CC) 和 4 种 测试 饲 粮 (S25. S50. S75 和 S100， 大 黑山 芋 改 草 粉 分 


别 替代 对 照 饲 粮 中 25%、50%、75% 和 10096 ELTH CI D 


从 每 组 选 4 只 肉 兔 采 血 和 屠宰 采集 组 织 器 官 样品 。 


氮 含 量 


显著 差异 (P<0.05) 外 


， 其 余 所 测 


和 15 天 的 
清 生 化 指标 差异 不 显著 (P>0.05); 2) 组 间 所 


试验 期 29 d。 于 第 15 天 和 第 29 天 


E3 


结果 显示 : D 组 间 除 多 


清 尿 素 


测 脏 器 相对 重 均 无 显著 差异 CP>0.05); 3) 组 间 十 二 指 肠 、 空 肠 和 回肠 黏膜 中 的 超 氧 化 物 歧 


ALE CSOD) 、 过 氧化 氨 酶 (CAT) 活性 及 分 泌 型 免疫 球 蛋 


含量 均 无 显著 差异 CP>0.05) ， 但 总 体 上 测试 组 SOD 和 CAT G14 


HA (SIgA) RISE EI 2 (MUC2) 


在 数值 上 高 于 C 组 ， 万 


其 是 S50 组 。 由 此 可 见 , 大 黑山 翡 改 革 粉 蔡 代 饲 粮 中 萌 薪 草 粉 对 生长 肉 免 的 生理 机 能 无 负面 


影响 ， 且 略 有 提高 
关键 词 ， 大 黑山 医改 革 粉 ; 


=i 
[可 


中 图 分 类 号 : SS 


纤维 对 家 免 很 重要 ， 


少 


进 我 国 养 免 业 健康 发 展 


道 抗 氧化 功能 的 作用 ， 尤 其 是 
HEK: MERR: MENAM: EKAA 
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HZH 


黄酮 类 和 多 糖 等 


) 含量 丰富 PB4; 


具有 重要 意义 。 


50% 的 蔡 代 比例 。 


首 蒂 草 粉 和 农产品 加 工 副 产 物 供给 帆 。 然 而 ,我国 首 蒂 量 


、 价 高 ， 极 大 地 增加 了 养 倪 成 本 争 。 因 此 ， 发 据 新 型 饲 草 资源 并 系统 评 


价 其 饲 月 


价值 对 促 


莫 改 是 一 种 有 悠久 种 植 历史 的 食 药 兼用 型 草本 植物 。 


办 生物 量 大 、 草 质 柔 嫩 、 适 口 性 好 等 优点 ， 国 内 外 也 试图 将 其 作为 饲 草 资源 开发 利用 钻 。 研 
KRH, WA OFFS. "b. ZAR PRRI A 


TOUEU. WATEK] 


FE 成 分 (如 医改 素 、 莫 改 仁 酯 、 多 酚 类 、 
其 副 产 物 饲 喂 动物 (如 家 禽 、 猪 、 


奶牛 、 肉 兔 ) 可 获得 良好 的 生产 性 能 B59， 去 壳 翡 改 中 及 营 改 仁 E10 和 获 皮 提取 物品 可 降 大 


鼠 或 仓鼠 


收 稿 H 8j: 
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脂 ， 去 这 医改 人 1 及 医改 籽 实 [4 和 茎 提取 物 I31 可 降 大 局 或 小 鼠 血 糖 ， 医 改 仁 四 员 、 


Hif 


Ho E-mail: 
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27 ” 茎 U5 和 叶 提 取 物 0517 对 小 鼠 肝 脏 、 肾 脏 、 脾脏 或 胸腺 等 器 官 有 保护 作用 ; 此 外 , XX DUO], 
28 ”种 皮 H8、 壳 09、 葵 2023 和 叶 提 取 物 2427 在 体内 〈 大 鼠 或 仓鼠 ) BAN ATER, XUL 
29 仁 R830、 种 皮 0831、 盏 皮 B 和 过 提取 物 B3 在 体内 (小 鼠 ) 或 体外 有 提高 免疫 力 的 功效 。 然 而 ， 
30 目前 尚未 见 慧 改革 粉 对 家 免 生 理 功 能 影响 的 报道 .我 们 前 期 的 研究 结果 表明 , 对 于 生长 肉 免 ， 
31 “大 黑山 悲 改 草 粉 营养 价值 较 高 69， 且 从 生产 性 能 、 健 康 状 况 、 养 分 表 观 消化 率 和 履 宰 性 能 上 
32 看 ,其 可 完全 蔡 代 生长 肉 兔 饲 粮 中 的 首 蒂 草 粉 9。 因 此， 本 试验 从 血清 生化 指标 、 器 官 功 能 
33 ”状态 及 上 肠 道 免 疫 和 抗 氧化 功能 方面 , 进一步 考察 大 黑山 盖 改 草 粉 蔡 代 首 蒂 草 粉 是 否 对 生长 肉 
34 RANAH, 则 在 为 全 面 评 价 大 黑山 匡 改 草 粉 作为 首 蒂 草 粉 的 蔡 代 品 积累 资料 , 缓解 因 首 
35 ” 蒂 短 缺 给 养 免 业 带 来 的 压力 。 
36 ”1 材料 与 方法 
了 Y y 
> 37 11 试验 设计 
cO 
E 38 本 试验 采用 单 因 素 试 验 设 计 。100 只 35 日 龄 体重 相近 的 断奶 新 西 兰 纯 种 白 免 随机 分 为 5 
= 39 ”组 (每 组 10 个 重复 ， 每 个 重复 2 只 ) ， 分 别 饲 喂 5 种 等 能 [消化 能 (DE) 11.22 MJ/kg]、 等 
N 40 ” 毛 [ 粗 和 蛋白质 CCP) 175.0 g/kg]、 等 纤维 [ 粗 纤维 CCF) 171.4 g/kg] 的 颗粒 饲 粮 ， 包 括 1 种 对 
T 
| AM A TNS Asi UA Hi. MTS AY £3 AR LR On On 0 o H 早 JJ AY 
41 RAR CC) KRE LUE BARODA Tal BS FORT AR Tad AL 2590. 5090. 75% All 100% ELT HEEL) 4 
-二 
e 42 hum (S25, S50. S75 FU S100) ， 试 验 饲 粮 组 成 及 营养 水 平 见 表 1。 试 验 期 29 d. 
CN 
> 43 表 1 试验 饲 粮 组 成 及 营养 水 平 〈 王 物质 基础 ) 
<< 44 Table 1 Composition and nutrient levels of experimental diets (DM basis) % 
Dy H Items 组 别 Groups 
c Ingredients C S25 S50 S75 
(OD 大 黑山 医改 草 粉 Coix lacryma-jobi cv. Daheishan meal 4.00 8.00 12.00 
首 蒂 草 粉 Alfalfa meal 16.00 12.00 8.00 4.00 
玉米 Com 21.41 21.22 21.07 21.12 
大 豆粕 Soybean meal 15.34 15.69 16.21 16.80 
ZEKE Wheat bran 22.33 22.29 21.78 20.93 
统 糠 Rice bran and hull 9.07 887 8.74 8.63 
花生 壳 Peanut hull 8.96 9.01 9.08 9.19 
大 豆油 Soybean oil 3.01 3.15 3.37 3.58 
ARAE CaHPO4 0.40 0.40 0.40 0.40 
石粉 Limestone 1.50 1.50 1.50 1.50 
食盐 NaCl 0.50 0.50 0.50 0.50 
L-I AIRE IRE L-Lys * HC1(98.5%) 0.09 0.05 0.03 0.03 
DL- 和 蛋氨酸 DL-Met(98.596) 0.40 0.32 0.32 0.32 
FEE Premix” 1.00 1.00 1.00 1.00 
合计 Total 100.00 100.00 100.00 100.00 


FRAT 


$100 
16.00 


22.43 
17.66 
18.47 
8.57 
9.49 
3.64 
0.40 
1.50 
0.50 
0.02 
0.32 
1.00 
100.00 


营养 水 平 Nutrient levels? 


消化 能 DE/(MJ/kg) 


11.28(11.07) 


粗 蛋 白质 CP 17.50(17.22)  17.50(17.42) 17.50(17.43) 
粗 纤 维 CF 17.14(20.49) 17.14(19.87)  17.14(19.65) 
中 性 洗涤 纤维 NDF 34.81(36.34) ”35.15(37.60) “35.37(36.41) 
酸性 洗涤 纤维 ADF 21.22(25.52) 21.220458) 21230457) 
酸性 洗涤 木质 素 ADL 7.19(7.96) 7.11(8.13) 7.05(8.03) 
钙 Ca 1.05(0.97) 1.05(0.95) 1.05(0.95) 
总 磷 TP 0.59(0.49) 0.59(0.53) “0.59(0.55) 
总 赖 氨 酸 TLys 0.89 0.89 0.89 
TRAR TMet 0.62 0.62 0.62 
E 45 V 预 混 料 为 每 千克 饲 粮 提 供 Premix provided the following per kilogram of diets:Fe 30 mg, Cu 6 mg, Zn 35 
名 46 mg, Mn8mg, Se0.05 mg, Co0.3 mg，I0.4mg，VA6 000IU，VD 900IU，VE 15 IU，VKs 1 mg， 生 物 素 
z 47  biotin100 ug, AG choline 100 mg, MMH pyridoxine 0.5 mg， 核 黄 素 riboflavin 3 mg; VBi2 9 hg， 烟 酸 
一 48 niacin35 mg， 泛 酸 pantothenic acid 8 mg. 
= 49 2 括号 外 为 计算 值 , 括号 内 为 实测 值 .The calculated and measured values lied outside and inside parentheses, 
N 50 respectively. 
.二 51 12 样品 采集 与 指标 测定 
X 52 12. 血清 生化 指标 
= 53 试验 第 15 天 和 第 29 天 早晨 空腹 称 重 试 兔 后 , 从 各 组 不 同 重复 选取 4 只 接近 平均 体重 的 
O 54 动物 , 心脏 采血 约 5 mL。 全 血 注 入 不 含 抗 凝 剂 的 真空 采血 管 中 ， 
55 r/min 离心 15 min; 收集 并 分 装 血清 ，-20 "CURAE. 
56 采用 比 色 法 测定 总 蛋白 、 白 蛋白 、 球 和 蛋白、 高 密度 脂 和 蛋白 、 低 密度 脂 蛋 
57 ”和 蛋白 含量 和 肌 酸 激酶 活性 ， 采 用 其 他 相应 方法 测定 尿素 氮 〈 酶 法 )、 葡 萄 糖 ( 己 糖 激 酶 法 )、 
ss ”总 胆固醇 含量 〈 酶 法 ) 及 谷 丙 转 氨 酶 (速率 法 )、 谷 草 转氨酶 (速率 法 ) 和 碱 性 磷酸 酶 活性 
59 《速率 法 )。 以 上 指标 委托 四 川 省 雅安 市 人 民 医 院 采 用 罗氏 cobas8000 c702 型 生化 分 析 仪 测 
60 定 。 
61 122 脏 器 相对 重 
62 第 15 天 和 第 29 天 空腹 称 重 、 采 血 后 的 动物 ， 参 照 Blasco BIWA 
63 Bs JAAR. EHE. BEIE Hep. Wee AUT) RESP RRB, FDR RP E: 


11.28(11.32) 


11.28(11.43) 


ChinaXivG (ESA FI 


11.28(11.39) 


17.50(18.13) 


17.14(19.42) 

35.49(36.71) 

21.23(25.00) 
6.98(8.09) 
1.05(0.97) 


0.59(0.53) 


0.89 
0.62 


室温 静 置 30 min 后 ，3 000 


白 、 极 低 密度 脂 


REZ: 解剖 分 离 


11.28(11.03) 


17.50(18.01) 


17.14(19.66) 
35.21(36.39) 
21.22(25.00) 
6.94(8.09) 
1.05(0.99) 


0.59(0.49) 


0.89 
0.62 
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64 脏 器 相对 重 〈%) =100x 器 官 重 (g)/ 活 体重 (g)。 
65 123 肠 道 免疫 及 抗 氧化 指标 
66 从 第 15 天 履 字 的 动物 分 离 十 二 指 肠 、 空 肠 和 回肠 ， 并 分 别 取 约 10 cm 长 的 肠 段 ; 生理 


67 ”盐水 冲洗 净 各 肠 段 的 内 容 物 后 ， 手 术 剪 纵 剖 开 肠 段 ， 并 外 翻 ， 铺 于 冰袋 上 ， 滤 纸 吸 干 多 余 水 
68 ”分 ， 载 玻 片 乔 取 肠 黏膜 。 黏 膜 装 入 冻 存 管 中 ， 锡 稍 纸 包 右 ， 置 液 氮 中 保存 ， 用 于 测定 下 列 指 
69 bp: SOD 和 CAT 活性 ， 采 用 南京 建成 生物 制品 
70 ”采用 上 海 恒 远 生物 科技 有 限 公司 的 酶 联 免疫 试剂 盒 测 定 。 所 有 操作 按 试剂 盒 说 明 书 执行 。 
71 13 数据 处 理 与 统计 分 析 

72 数据 经 Excel 2013 处 理 后 ， 用 SAS 9.2 统计 软件 进行 单 因素 方差 分 析 和 Duncan 氏 多 重 


73 ”比较 。P<0.05 表示 差异 显著 ，P>0.05 表示 差异 不 显著 。 


on 


究 所 的 试剂 盒 测 定 ; SIA 和 MUC2 含量 ， 
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mug 
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75 ”2.1 大 黑山 匡 改 革 粉 蔡 代 首 蒂 草 粉 对 生长 肉 免 血清 生化 指标 的 影响 

76 由 表 2 可见， 组 间 除 第 15 天 的 血清 尿素 氮 含 量 有 显著 差异 (P<0.05) 外 ， 其 余 所 测 ] 
77 ” 清 生化 指标 均 无 显著 差异 (P>0.05) ; 测试 组 第 15 天 的 血清 尿素 氮 含 量 不 同 程度 地 高 于 C 


2 


78 2H, H+ S25, S50. S100 组 与 C 组 差异 显著 (P<0.05) 。 


79 表 2 ARAE EL BACT LU E ARE K A Se LTE HR 


80 Table 2 Serum biochemical parameters of growing rabbits fed diets with different proportions of 


81 Coix lacryma-jobi cv. Daheishan meal 
项 目 时 间 P 
饲 粮 Diets SEM 
Item Time/d P-value 
5 C S25 S50 S75 S100 
— 15 50.58 51.48 54.03 55.65 51.20 4.84 0.545 
总 蛋白 TP/(g/L) 
29 55.95 56.43 51.25 54.55 56.20 4.74 0.530 
15 44.75 46.35 46.68 48.15 45.78 4.36 0.855 
蛋白 ALB/(g/L) 
29 48.30 46.88 43.80 47.53 45.65 4.72 0.606 
15 5.83 5.13 7.35 7.50 5.43 4.86 0.930 
REA GLB/(g/L) 
29 7.65 8.47 7.45 7.03 8.23 2.05 0.886 
15 3.978 5.46? 5.29? 4.68% 5.85° 0.72 0.033 
尿素 氮 UN/(mmol/L) 
29 4.16 5.06 4.88 5.01 4.61 1.44 0.897 
" 15 8.13 731 741 8.14 7.39 0.55 0.104 
葡萄 糖 GLU/(mmol/L) 
29 8.14 8.17 8.17 8.55 8.14 0.78 0.930 
15 1.59 1.23 1.75 1.74 1.69 0.44 0.456 
总 胆固醇 TC/(mmol/L) 
29 1.52 0.89 1.35 1.49 1.37 0.46 0.446 


高 密度 脂 和 蛋白 HDL/(mmol/L) 15 0.66 0.54 0.61 0.62 0.79 0.21 0.574 


Xi 


29 0.63 0.54 0.57 0.56 0.40 0.24 0.721 
15 0.74 0.51 0.91 0.91 0.79 0.42 0.661 
低 密 度 脂 蛋白 LDL/(mmol/L) 
29 0.56 0.34 0.63 0.69 0.74 0.28 0.348 
15 0.19 0.18 0.23 0.21 0.11 0.15 0.834 
极 低 密 度 脂 蛋白 VLDL/(mmol/L) 
29 0.15 0.10 0.15 0.25 0.24 0.11 0.269 
_ 15 51.78 48.80 54.45 59.67 45.00 10.64 0.514 
谷 丙 转氨酶 ALT/(U/L) 
29 38.48 41.83 50.20 54.28 47.28 13.97 0.530 
15 29.70 32.33 22.50 31.10 25.95 13.58 0.839 
See A AST(U/L) 
29 25.35 32.15 22.03 42.30 31.53 13.78 0.451 
' : 15 142.10 160.37 129.00 157.87 171.70 25.42 0.271 
碱 性 磷酸 酶 ALP(U/L) 
29 172.80 150.40 176.57 183.60 178.10 25.73 0.476 
15 528.00 601.67 478.00 582.67 441.33 230.95 0.892 
肌 酸 激酶 CK/(U/L) 
29 309.75 347.50 285.25 368.67 405.00 87.40 0.436 
82 同行 数据 肩 标 无 字母 或 相同 字母 表示 差异 不 显著 (P>0.05), 不 同 小 写字 和 母 表示 差异 显著 
83 (P<0.05)。 下 表 同 。 
84 In the same row, values with no letter or the same letter superscripts mean no significant 
85 difference (P>0.05), while with different small letter superscripts mean significant difference 
86 (P<0.05). The same as below. 
87 22 KARL DUE EINER EDT EK A f HE di PS Us 
88 3&3 可 知 ， 各 组 间 第 15 天 和 第 29 天 所 测 的 角 、 肝 脏 、 肾 脏 及 免疫 器 官 的 相对 重 均 无 
89 ”显著 差异 CP>0.05) . 
90 表 3 人 饲 喂 不 同比 例 大 黑山 莫 改 草 粉 饲 粮 生长 肉 免 的 脏 器 相对 重 
91 Table 3 Organ relative weight of growing rabbits fed diets with different proportions of Coix 
92 lacryma-jobi cv. Daheishan meal % 
项 时 间 饲 粮 Diets P fü 
SEM 
Item Time/d C S25 S50 S75 S100 P-value 
胃 相 对 重 15 1.27 1.30 1.39 1.35 1.45 0.13 0.331 
Relative stomach weight 29 1.31 1.31 1.54 1.45 1.44 0.14 0.080 
肝脏 相对 重 15 2.67 2.52 2.78 2.81 2.52 0.24 0.270 
Relative liver weight 29 2.83 2.87 2.95 3.18 2.92 0.28 0.370 
肾脏 相对 重 15 0.70 0.75 0.80 0.75 0.71 0.16 0.900 
Relative kidney weight 29 0.67 0.75 0.71 0.72 0.73 0.14 0.906 
脾脏 相对 重 15 0.06 0.07 0.07 0.05 0.05 0.02 0.513 
Relative spleen weight 29 0.06 0.07 0.06 0.07 0.06 0.01 0.327 
胸腺 相对 重 15 0.27 0.20 0.23 0.25 0.23 0.24 0.270 
Relative thymus weight 29 0.20 0.22 0.21 0.21 0.21 0.04 0.905 
ERRE 15 0.42 0.38 0.38 0.36 0.37 0.08 0.897 
Relative appendix weight 29 0.34 0.39 0.35 0.32 0.38 0.05 0.275 


JER E 


zin 


Relative sacculus rotundus weight 


15 0.12 
29 0.12 


0.11 
0.14 


0.10 0.083 


0.11 


0.10 


0.10 0.02 
0.11 0.04 
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94 由 表 4 和 表 5 可 知 , ZA) BCA HI SOD 和 CAT 活性 及 SIgA 和 MUC2 含量 均 
组 ， 尤 其 是 S50 


95 ”无 显著 差异 (P>0.05) ， 但 总 体 上 测试 组 SOD 和 CAT 活性 在 数值 上 高 于 
肠 段 的 SOD 和 CAT 活性 差异 较 大 ， 


96 ”组 此外， 还 发 现 不 同 小 
97 ”后 者 为 十 二 指 肠 > 空肠 和 回肠 。 
98 表 4 ， 饲 喂 不 同比 例 


黑山 碍 改 革 粉 饲 粮 生长 肉 免 小 肠 黏 膜 中 的 SOD 和 CAT 活性 


前 者 为 空肠 > 十 二 指 肠 > 回肠 ， 


99 Table 4 SOD and CAT activitites in intestinal mucosa of growing rabbits fed diets with different 


100 proportions of Coix lacryma-jobi cv. Daheishan meal U/mg prot 
项 目 部 位 饲 粮 Diets 
SEM 
Items Part C S25 S50 S75 S100 
十 二 指 肠 Duodenum 55.19 56.05 56.72 55.70 | 5621 5.80 
超 氧 化 物 歧化 酶 SOD 空肠 Jejunum 75.92 75.03 77.60 74.50 — 74.87 4.08 
HI, Ileum 26.58 26.60 2742 2690 . 25.13 542 
十 二 指 肠 Duodenum 44.92 45.43 47.36 45.11 46.43 3.92 
HAKAM CAT 空肠 Jejunum 26.97 28.17 34.64 3349 28.83 7.51 
回肠 Heum 30.91 32.20 35.92 34.44 33.13 2.56 
101 表 5 人 饲 喂 不 同比 例 大 黑山 看 攻 草 粉 饲 粮 生 长 肉 免 小 肠 黏膜 中 的 SIA 和 MUC 含量 
102 Table 5 SIgA and MUC2 contents in intestinal mucosa of growing rabbits fed diets with 
103 different proportions of Coix lacryma-jobi cv. Daheishan meal 


分 泌 型 免疫 球 蛋 白 A 


SIgA/(mg/L) 


蛋白 2 MUC2/(ug/L) 


部 位 


Part 


十 二 指 肠 Duodenum 


空肠 Jejunum 


口 


肠 Ileum 


十 二 指 肠 Duodenum 


空肠 Jejunum 


H Meum 


304.33 


饲 粮 Diets 


S50 


297.82 289.97 288.89 


332.46 309.82 316.44 


309.64 297.09 306.45 


5.08 


5.32 


3:55 


S75 $100 
4.97 4.97 
5.10 5.02 
5.26 5.21 


P fH 


P-value 


SEM 


0.997 


0.839 


0.987 


0.895 


0.644 


0.164 
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3 讨论 
3.1 大 黑山 医改 草 粉 替代 首 东 草 粉 对 生长 肉 兔 血清 生化 指标 的 影响 


血清 生化 指标 可 反映 动物 体内 的 物质 代谢 和 某 些 组 织 器 官 的 机 能 状态 变化 BE]。 本 试验 发 
现 ， 整 个 试验 期 测试 组 与 对 照 组 间 反 映 糖 、 脂 、 蛋 白质 代谢 及 肝脏 、 凤 脏 和 免疫 功能 的 血清 
生化 指标 无 显 音 差异 ,表明 大 黑山 翡 改 革 粉 蔡 代 昔 硕 草 粉 不 影响 生长 肉 免 的 生理 机 能 。 该 结 
果 与 巧 改 及 其 提取 物 可 降低 吐 齿 动物 (正常 或 实验 性 疾病 模型 的 小 鼠 、 大 鼠 或 仓鼠 ) 血脂 和 
(或 ) 血糖 B73 的 报道 不 一 致 ， 但 与 生产 性 能 和 健康 状况 的 结果 吻合 59。 

本 试验 中 ， 第 15 天 测试 组 的 血清 尿素 氮 含 量 高 于 对 照 组 ， 可 能 与 前 者 的 氮 吸 收 量 略 高 
于 后 者 有 关 〈 即 可 能 与 粗 蛋 白质 的 消化 率 有 关 )。 因 为 测试 组 的 采 食 量 与 对 照 组 相当 ， 而 前 
者 饲 粮 粗 蛋白 质 的 实际 水 平和 表 观 消化 率 均 略 高 于 后 者 63。 有 具体 原因 目前 尚 不 清楚 , TEX 
上 也 无 类 似 报道 。 但 是 ， 从 试验 前 期 的 生产 性 能 和 健康 状况 来 看 ， 各 组 动物 无 明显 差异 B35， 
表明 其 正常 生理 机 能 未 受到 不 良 影响 。 

3.2 大 黑山 医改 革 粉 蔡 代 首 蒂 草 粉 对 生长 肉 锡 脏 器 相对 重 及 肠 道 免疫 和 抗 氧化 功能 的 影响 

脏 器 相对 重 是 动物 的 主要 生物 学 特性 之 一 ， 可 反映 动物 的 功能 状态 B3。 本 试验 发 现 ， 测 
试 组 的 脏 器 相对 重 与 对 照 组 无 显著 差异 , 表明 大 黑山 巧 改 革 粉 蔡 代 音 蒂 草 粉 不 影响 生长 肉 免 
的 功能 状态 。 这 与 看 改 仁 &1430、 茎 09 和 叶 提 取 物 0 影响 大 鼠 或 小 鼠 肝 脏 、 肾 胜 、 脾 脏 或 胸 
腺 等 脏 器 相对 重 的 报道 不 尽 一 致 ， 但 与 匡 改 茎 (9 和 叶 提 取 物 5 或 莫 仁 油 B- 环 糊 精 包 合 物 B9 
对 大 鼠 或 小 鼠 脏 器 变化 无 显著 影响 的 报道 相符 。 同 时 , 与 生产 性 能 和 健康 状况 的 结果 也 一 致 


[35], 


SIgA FEI SUE IPSI BRL, OS HORS S Go BE A SE EXE FS ole E REEF, MUC2 
是 肠 黏 液 层 的 主要 成 分 , 在 肠 黏 膜 屏障 保护 和 辅助 肠 黏 膜 免疫 系统 发 挥 作用 中 具有 重要 意义 
所 1。 本 试验 发 现 , 测试 组 3 个 小 肠 段 务 膜 中 的 SIgA 和 MUC2 含量 与 对 照 组 无 显著 差异 ， 表 
明 大 黑山 翘 故 草 粉 蔡 代 首 藩 草 粉 不 影响 生长 肉 免 的 肠 笑 膜 免 疫 功能 。 这 与 匡 仁 水 提 液 PI 和 多 
糖 B0 对 免疫 功能 低下 小 鼠 有 保护 作用 ， 营 仁 汤 B9 可 改善 大 强度 运动 后 小 鼠 的 免疫 状态 ， 及 
草 改 种 皮 0830、 获 皮 B2 和 壳 提 取 物 B3 可 增强 体外 免疫 细胞 功能 的 报道 不 一 致 。 
胃 肠 道 是 活性 氧 CROS) 的 主要 来 源 和 内 源 抗 氧 化 酶 的 存在 部 位 ，SOD 和 CAT 在 清除 
胃 肠 道 ROS、 预 防 黏膜 损伤 和 炎症 反应 中 发 挥 巨大 作用 只]。 本 试验 发 现 ， 测 试 组 〈 尤 其 是 
S50 组 ) 十 二 指 肠 、 空 肠 和 回肠 黏膜 中 的 SOD 和 CAT 活性 略 高 于 对 照 组 ， 表 明 大 黑山 营 改 
草 粉 蔡 代 首 蒂 草 粉 可 在 一 定 程度 增强 生长 肉 兔 的 小 肠 抗 氧化 功能 。 这 与 匡 故 籽 实 各 部 位 
B1019]、 茎 [02343] 和 叶 提 取 物 在 体外 L24271 及 匡 仁 提取 物 在 大 鼠 体 内 BI 有 抗 氧化 活性 的 报道 类 
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似 。 
4 结 论 

大 黑山 巧 改 草 粉 替代 饲 粮 中 首 适 草 粉 对 生长 肉 兔 的 血清 生化 指标 、 器 官 相 对 重 和 上 肠 道 
免疫 和 抗 氧化 功能 无 负面 影响 , 且 略 有 提高 肠 道 抗 氧 化 功能 的 作用 , 尤其 是 50% 的 蔡 代 比例 。 
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Effects of Replacement of Alfalfa Meal by Coix lacryma-jobi cv. Daheishan Meal on Serum 
Biochemical Parameters, Intestinal Immunity and Antioxidant Capacity of Growing Rabbits 
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Laboratory for Animal Disease-Resistance Nutrition of Ministry of Education, Chengdu 611130, 
China; 3. Maize Research Institute, Sichuan Agricultural University, Chengdu 611130, China) 
Abstract: The objective of this study was to investigate the effects of substituting different 
proportion of Coix lacryma-jobi cv. Daheishan meal for alfalfa meal in the diet for growing 
rabbits on serum biochemical parameters, organ relative weight, intestinal immune and antioxidant 
capacity. A total of 100 weaned New Zealand white rabbits (35 days of age) with similar body 
weight were randomly assigned to 5 groups with 10 replicates and 2 rabbits per replicate. Rabbits 
in 5 groups were fed isoenergetic, isonitrogenous and isofibrous diets, including 1 control diet (C) 
and 4 test diets with 25% (S25), 50% (S50), 75% (S75) and 100% Coix lacryma-jobi cv. 
Daheishan meal to replace alfalfa meal in control diet (S100), respectively. The experiment lasted 
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for 29 d. On the 15th and 29th day of the experiment, blood, tissue and organ and tissue samples 
were collected from 4 rabbits for each group. The results showed as follows: 1) there were no 
significant differences in serum biochemical parameters between groups (P>0.05), except for the 
urea nitrogen content on the 15th day (P<0.05) . 2) Organ relative weight of rabbits in five 
different groups showed no significant differences (P>0.05). 3) No significant differences were 
found on the activities of superoxide dismutase (SOD) and hydrogen peroxidase (CAT) and the 
contents of secreted immunoglobulin A (SIgA) and mucin 2 (MUC2) in duodenal, jejunal and 
ileal mucosa among groups (P>0.05), although the activities of SOD and CAT for four test groups 
(particularly for S50 group) showed generally higher than group C. Collectively, Coix 
lacryma-jobi cv. Daheishan meal can replace dietary alfalfa meal without negatively affecting 
physiological function and slightly improving intestinal antioxidant capacity of growing rabbits, 
especially better when the replacement proportion is 50%. 
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